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Resumo

A principal desvantagem de materiais biodegradaveis a base de amido € sua caracteristica hidrofilica, o
qual resulta em baixa estabilidade sob diferentes condigdes ambientais. O maior teor de lipidio do amido
de aveia poderia conferir caracteristica mais hidrofobica aos materiais, resultando em redugio da capa-
cidade de sor¢do de umidade. O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de filmes e lamina-
dos de amido de aveia, produzidos por casting e extrusdo, respectivamente, ¢ plastificados com glicerol,
sorbitol e ureia sob diferentes umidades relativas. Mesmo na presenga de lipidio nativo, os materiais
ainda mostraram instabilidade nas diferentes umidades de armazenagem. Os materiais plastificados com
glicerol mostraram maior capacidade de sor¢ao de agua. Quando os dois processos (casting € extrusao)
foram comparados foi observada tendéncia similar sobre o efeito final.

Palavras-chave: Extrusdo; Casting, Plastificante.

EFFECT OF PROCESSING AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN THE MOISTURE
SORPTION OF OAT STARCH BIODEGRADABLE MATERIALS

Abstract

The main disadvantage of biodegradable starch-based materials is their hydrophilic character, which
leads to low stability when these materials are submitted to different environmental conditions. The
higher lipid content of oat starch could impart more hydrophobic characteristics to its materials, there-
by could act reducing the moisture sorption capacity. The objective of this study was to investigate the
behavior of oat starch films and sheets produced by casting and extrusion, respectively, plasticized with
glycerol, sorbitol and urea and stored at different relative humidity. Even with the presence of native
lipid, the materials still showed instability upon increasing the relative humidity for storage. Materials
plasticized with glycerol showed higher water sorption capacity. When the two processes (casting and
extrusion) were compared similar trends were observed on the final effects.
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1 INTRODUCAO
Apesar de fazerem parte de nosso dia-a-dia, os plasticos sdo parte significante do volume de lixo

presente em aterros. Esta realidade estd estimulando o desenvolvimento de materiais alternativos para
minimizar o impacto ambiental causado pelo seu uso excessivo (MALI et al. 2010).
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Os estudos tém focado no desenvolvimento de embalagens biodegradaveis a partir de fontes
renovaveis e o amido ¢ um dos mais promissores candidatos devido a sua alta disponibilidade e baixo
custo. O principal desafio na produgdo de materiais a base de amido ¢ reduzir seu carater hidrofili-
co ¢ melhorar a estabilidade diante diferentes condigdes ambientais. Portanto, o amido de aveia pode
apresentar vantagem em comparacao a outros amidos uma vez que contém cerca de 1 a 3% de lipidio
(GALDEANO et al. 2009). Este material hidrofobico pode agir como uma barreira ao vapor de agua,
reduzindo a sor¢ao de umidade e resultando em materiais mais estaveis.

Além da natureza do amido, o tipo de processamento e o plastificante determinam as proprieda-
des dos materiais. Dois processos tecnoldgicos sdo amplamente utilizados para produc¢do de materiais
biodegradaveis: um processo laboratorial imido (casting), baseado na dispersdao do amido em solugao
e, um processo a seco (extrusdo), baseado nas propriedades termoplasticas do amido (SOUZA & AN-
DRADE, 2000). O objetivo do trabalho foi produzir filmes (casting) e laminados (extrusao) de amido
de aveia e investigar os efeitos do processamento e das condi¢des ambientais nas propriedades de sor¢ado
de umidade.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Extrac¢ao do amido
A extrag¢do do amido de aveia foi realizada pela técnica proposta por Lim et al. (1992).
2.2 Producao dos filmes e laminados

Os filmes foram produzidos, por casting, usando glicerol (20%), sorbitol (16%) e ureia (16%)
como plastificantes. As dispersdes de amido (2,7% so6lidos) e o plastificante foram aquecidos até 80°C
utilizando um viscoamilografo Brabender Pt 100 (Alemanha). As solugdes foram espalhadas sobre uma
placa de acrilico e o material foi seco a 60 °C. A espessura dos filmes foi cerca de 100 pm. Os laminados
foram produzidos por extrusdo. O amido e o plastificante (na mesma concentracdo usada para os filmes)
foram condicionados a 20% de umidade e extrusados em equipamento monorosca (Beutelspacher S.A.,
México) com canhdo de 9 mm de diametro e matriz de 1 mm, L/D de 24,1, 80 rpm ¢ 4 zonas de tempera-
turas (50, 110, 110, 80 °C). Os peletes foram reextrusados em extrusor monorosca (Beutelspacher S.A.)
com 30 mm de didmetro, L/D 24,1 e matriz para filmes (200 mm x 1 mm). A temperatura de extrusdo
variou de acordo com o plastificante: glicerol (70, 125, 125, 125 °C), sorbitol (70, 110, 115, 110 °C) e
ureia (80, 115, 115, 90 °C). A espessura dos laminados foi reduzida por uma calandra. Nos laminados
com glicerol a espessura final foi 684 um. Para os laminados com sorbitol e ureia, a espessura foi 1001
pm e 1216 um, respectivamente. Esta diferenga ¢ inerente a0 modo como os componentes sao estrutu-
rados em cada matriz polimérica.

2.3 Caracterizacio dos materiais

2.3.1 Cinética de sorc¢ao

Os materiais foram deixados por 20 dias sob UR (umidade relativa) de 0% e depois condiciona-
dos nas URs de 11, 32, 57, 76 € 90%. Os pesos foram anotados a cada hora ¢ a umidade foi determinada
em estufa a 105 °C. Os dados de sor¢ao de umidade foram ajustados de acordo com o modelo de Peleg
(PELEG, 1998).

2.3.2 Analise estatistica

Realizou-se analise de variancia (ANOVA) utilizando o programa STATISTICA 5.0 (Statsoft,
Oklahoma). Diferengas significativas (p < 0,05) foram determinadas usando o teste de Tukey.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cinética de sorcio de agua

E possivel diferenciar duas zonas evidenciando as diferentes cinéticas de sor¢io; uma sorgdo de
umidade mais rapida nos estagios iniciais e uma menor quantidade de agua sorvida durante o prolonga-
mento do tempo (Figuras 1 e 2).

Para os filmes armazenados até 76% de UR, o teor de umidade alcangou um platd, indicando
que eles se equilibraram com a UR de armazenagem (Figura 1). Este comportamento nao foi verificado
para os filmes armazenados a 90% de UR e para os laminados armazenados acima de 57% de UR. O
tempo de equilibrio da umidade e o teor de agua adsorvida foram influenciados pela UR de armazena-
gem e o tipo de plastificante.
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Figura 1. Curvas de sor¢cdo de umidade dos filmes de amido de aveia em diferentes URs: 11% (a), 32% (b), 57%
(c), 76% (d) e 90% (e). A glicerol, x sorbitol, 0 ureia. As linhas sdo do modelo Peleg.
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Figura 2. Curvas de sorcao de umidade dos laminados de amido de aveia em diferentes URs: 11% (a), 32% (b),
57% (c), 76% (d) e 90% (e). A glicerol, x sorbitol, O ureia. As linhas sdo do modelo Peleg.

Os dados ajustados ao modelo de Peleg (Quadro 1) mostraram que os filmes plastificados com
glicerol apresentaram maior velocidade de sor¢ao (menor k1) em menores URs (11 e 32%), o que pode
estar relacionada ao seu menor tamanho facilitando sua incorporagdo na matriz polimérica. Em URs
maiores que 57%, os filmes com glicerol continuaram apresentando valores baixos de k1. Em toda faixa
de UR estudada (11% a 90%), os filmes com sorbitol foram os que adsorveram mais lentamente (maior
k1). Este comportamento pode ser explicado pelo provavel efeito antiplastificante (forte interacdo com
amido) deste reagente. Para os laminados, em todas as URs, os materiais plastificados com glicerol apre-
sentaram menores k1 e k2, seguidos pelos laminados plastificados com ureia e os com sorbitol. Somente
a 90% de UR, os materiais com ureia mostraram maior capacidade de sor¢do (menor £2) que os lamina-
dos com glicerol. As explica¢des para estas diferengas podem estar relacionadas ao tamanho da molé-
cula do plastificante, presenca de grupamentos aminos da ureia e/ou efeito antiplastificante do reagente.

Os filmes apresentaram menor capacidade de sor¢do de dgua que os laminados.
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Quadro 1. Parametros do modelo de Peleg® dos filmes e laminados de amido de aveia.

Umidade FILME LAMINADO
Relativa Plastificante Plastificante
(%) Glicerol I Sorbitol [ Ureia Glicerol I Sorbitol l Ureia
11
k, 158,80 472,05 290,95 586,38 2771,53 1697,89
k, 43,69 81,13 43,89 79,56 497,39 211,62
R? 097 0,99 0,98 0,98 0,98 0,99
32
k, 69,11 417,39 145,72 550,79 2892,82 1378,40
G 19,68 22,74 19,71 3541 235,75 94,86
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
57
k, 91,82 200,22 99.89 193,55 969,24 603,16
k, 9,98 9,17 8,89 783 14,33 11,02
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
76
k, 40,24 4542 45,33 130,37 340,99 260,73
k, 5,26 5,85 6,32 4,70 5,62 4,86
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
90
k, 74,30 p9.94 67,71 90,36 132,09 128,17
k, 3,70 4,02 3,66 3,02 3,07 2,98
R? 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

a M) =m0+ t/ (kI +k2t), onde M.é a umidade apds o tempo, moé o conteudo de umidade inicial, ki é a constante de veloci-
dade de Peleg (h / (g agua / g solidos)) e k:¢é a constante de capacidade de Peleg (g agua/g solidos).

4 CONCLUSAO

A presenca dos lipidios nativos ndo foi suficiente para evitar as alteragdes na sor¢do de agua
frente as diferentes condi¢des ambientais. Os biomateriais plastificados com glicerol apresentaram maior
velocidade e capacidade de sor¢do de agua. O processo de extrusao resultou na formagdo de estruturas
mais abertas ou fragmentadas, o que é confirmado pela maior capacidade de sor¢ao de agua.
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